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RESUMO 

 

Uma das maiores problemáticas em se trabalhar com informações textuais é a dificuldade em 

identificar quais informações são, de fato, úteis para um determinado propósito. A partir disto 

surgiram técnicas de Recuperação da Informação e de Recomendação para auxiliar a busca de 

informações relevantes. Tendo como domínio a rede social acadêmica Konnen, que está 

sendo desenvolvida no CEULP/ULBRA, o presente trabalho tem como objetivo a criação de 

um aplicativo de recomendação de artigos científicos para o módulo de materiais didáticos da 

rede social acadêmica. Esse aplicativo irá utilizar as informações do material didático (título, 

descrição e tags) e, a partir disso, recuperar artigos científicos de um repositório virtual 

previamente definido. Após a obtenção dos artigos, inicia-se o processo de recomendação, 

utilizando os conceitos da filtragem baseada em conteúdo para recomendar os artigos que 

possuem um maior nível de similaridade com o material didático. Por fim, serão apresentadas 

as etapas do desenvolvimento do aplicativo de recomendação. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Com o aumento da facilidade do acesso à internet, houve uma crescente diversidade e 

quantidade de conteúdo disponibilizado no meio virtual, através de blogs, wikis e sites 

diversos. Com esse crescente aumento de informação, a busca manual por conteúdo passou a 

se tornar trabalhosa e exaustiva; até mesmo com a utilização de motores de busca ainda existe 

certa dificuldade em localizar algo relevante (Aires, 2005). 

A Recuperação da Informação (RI) foi criada então para minimizar esse esforço do 

usuário em buscar por uma informação que seja relevante para seu interesse. Já que, à medida 

que o usuário requisita um resultado a partir de uma consulta, sistemas de RI aplicam etapas 

para que este resultado seja o mais próximo do desejável, fazendo com que o usuário obtenha 

informações que atendam suas necessidades ou até mesmo uma informação não esperada, mas 

que também seja útil ao usuário. Entretanto, mesmo com essa estratégia de recuperação, ainda 

existe certa dificuldade em relacionar essas informações a outras e sugerir conteúdo ao 

usuário, necessitando de algum processo que avalie o quão similar são essas informações, já 

que as preferências do usuário também podem ser utilizadas no momento da recuperação. 

Com isso surge a necessidade de utilizar outros processos que auxiliem nessa sugestão de 

conteúdo ao usuário, dentre eles estão os Sistemas de Recomendação (SR). 

Sistemas de Recomendação são responsáveis por diminuir o tempo na busca por 

produtos ou conteúdo, pois atuam diretamente em recomendar aquilo que se espera pelo 

usuário, utilizando de preferências explicitadas diretamente pelo usuário ou informações 

parametrizadas para realizar a recomendação (BARCELLOS et al, 2007, p. 3). SR também 

atuam de forma a relacionar um conteúdo a outro, formando assim uma rede de 

recomendação, em que um conteúdo está relacionado a outros conteúdos similares, gerando 

uma ligação entre eles. 

Atualmente, no CEULP/ULBRA (Centro Universitário Luterano de Palmas), está em 

desenvolvimento a rede social acadêmica Konnen. A Konnen irá disponibilizar diversos 

conteúdos (materiais didáticos) para seu público alvo, no entanto esses conteúdos não 

possuem relação, no que tange a recomendação, com outros materiais externos à rede, como 

artigos científicos, necessitando assim de uma forma com que esse material (artigos 

científicos) seja inserido no contexto do aluno como um conteúdo a mais para estudo. 
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A partir dessa problemática, este trabalho tem como objetivo oferecer um mecanismo 

que utilize técnicas de Recuperação da Informação para buscar artigos científicos que 

possuam certo grau de similaridade com o conteúdo (materiais didáticos) da rede social 

acadêmica Konnen. Utilizando as informações do conteúdo de material didático da Konnen 

(título, descrição e tags), serão aplicadas técnicas de Recomendação para verificar o grau de 

similaridade entre os artigos científicos e os materiais didáticos e os recomendar para o 

usuário de acordo com sua similaridade. 

Nas próximas seções serão apresentados os conceitos necessários para o 

desenvolvimento do trabalho. Inicialmente serão definidos conceitos de Recuperação da 

Informação (2.1), assim como as etapas necessárias para a execução deste processo. Logo 

após será introduzido o conceito de Sistemas de Recomendação (2.2) e sua importância para a 

utilização no trabalho. Serão apresentados também os materiais e métodos (3) utilizados, 

assim como as etapas do aplicativo de recomendação em resultados e discussões (4). Por fim 

as considerações finais (5), abordando também possíveis melhorias e sugestões como 

trabalhos futuros. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Esta seção apresentará os conceitos necessários para a compreensão do funcionamento do 

módulo de recomendação de artigos científicos para a rede social acadêmica Konnen. Os 

conceitos envolvidos serão Recuperação da Informação, WebCrawler e Sistemas de 

Recomendação. 

2.1. Recuperação da Informação 

De acordo com Gonzalez & Lima (2001, p. 2), “a essência da Recuperação da Informação 

(RI) consiste na busca de documentos relevantes a uma dada consulta que expressa a 

necessidade de informação do usuário”. Dessa forma, entende-se que RI não se limita apenas 

as condições de busca explicitadas pelo usuário, como uma instrução realizada em um 

Sistema de Gerenciamento de banco de dados (SGBD), mas sim na sua real necessidade, 

recuperando possíveis informações relevantes. 

Essas consultas, se relacionadas as preferências do usuário, podem agregar um maior 

valor – no que tange a relevância – ao usuário, visto que ao relacionar uma maior quantidade 

de informações, as possibilidades de se recuperar o que deseja são maiores, ainda que tal fato 

não exclua também a recuperação daquilo que não é de interesse do usuário. As próximas 

seções irão detalhar o processo que torna essa recuperação da informação mais precisa. 

 Segundo Ferneda (2003, p. 15), os sistemas de RI “devem representar o conteúdo dos 

documentos do corpus
1
 e apresentá-los ao usuário de uma maneira [...] que satisfazem total ou 

parcialmente à sua necessidade de informação”. Os documentos são toda e qualquer fonte de 

informação que agregue valor a um determinado assunto. Com o advento do computador, os 

documentos não se limitaram mais a apenas uma representação textual, mas também a outros 

tipos de formatos que também tenham um grau de relevância para o usuário, como vídeos, 

imagens, sons e qualquer outro tipo de representação de informação. 

Essa representação de conteúdo consiste em organizar os documentos através da 

técnica de indexação (que será detalhada mais a frente), tornando o acesso à informação mais 

eficiente. Essa etapa visa classificar os documentos por meio de características para que os 

mesmos tenham uma “identidade”; isso permite que, ao se buscar um documento que tenha 

                                                           
1
 Conjunto de textos 
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uma determinada característica, outros documentos com a mesma característica sejam 

associados àquele primeiro, retornando assim possíveis documentos similares. 

O usuário atua diretamente junto ao sistema de RI através de uma expressão de busca, 

como por exemplo, buscar por um determinado termo em campo de busca de um website. 

Essa expressão de busca visa retornar ao usuário tanto as informações que ele deseja quanto 

as que ele nem ao menos imaginou que seriam úteis já que sistemas de RI trazem outros 

documentos relacionados. O usuário também pode especificar o que é útil para o mesmo a 

partir do resultado daquela expressão de busca, iniciando um processo de “pontuação” de 

informação, em que é explicitada a relevância daquele documento para que, em uma consulta 

futura, ao se recuperar um documento com aquela expressão, o que não for útil seja 

descartado (Figura 1). 

 

Figura 1 - pontuador de relevância 

A Figura 1 exemplifica esse processo de pontuação, no qual o usuário informa uma 

expressão de busca e são retornadas consultas relacionadas à expressão. Caso o usuário avalie 

que um resultado possui maior importância que outro, ele pode especificar que aquela 

informação é útil, como na imagem em que é possível alterar a ordem dos resultados clicando 

no ícone da seta para cima. 

Para relacionar a representação com a expressão de busca tem-se a “função de busca”, 

que é responsável por comparar esse conjunto de características do conteúdo a fim de retornar 

ao usuário os documentos que mais se assemelham a sua necessidade. Ferneda (2003, p. 18) 

complementa ainda que apesar de um documento estar presente na representação, não quer 

dizer que ele seja útil ao usuário. Para isso existem três fatores que devem ser considerados: 

diversos termos de busca; o termo da busca pode não ser de um contexto que atenda a 

necessidade do usuário; o documento pode já ter sido recuperado pelo usuário ou ser antigo 

demais para consulta. 

Aires (2005, p. 9) especifica o processo de RI de um sistema em quatro etapas:  
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i) representar cada documento em uma forma que possa ser “compreendida” 

pelo computador, ii) interpretar as consultas fornecidas, iii) comparar as 

consultas interpretadas com o conjunto de documentos indexados, e iv) 

apresentar os resultados de forma adequada à necessidade do usuário. 

 

O usuário irá fornecer uma consulta que será interpretada pelo sistema de RI, assim é 

realizada uma comparação entre a consulta interpretada e os documentos indexados, 

apresentando ao usuário o resultado. O usuário ainda interage com o sistema informando a 

relevância dos documentos recuperados, de forma a tornar o processo de recuperação mais 

eficiente (como observado na Figura 1). 

Sendo assim, mesclando os conceitos e definições vistos anteriormente, o processo de 

recuperação da informação pode se dar na forma da seguinte estrutura (Figura 2): 

 

Figura 2 - Processo de Recuperação da Informação 

A próxima seção irá detalhar cada etapa do processo de RI visto na figura anterior 

(Figura 2). 

2.1.1. Etapas 

Essa seção irá detalhar cada etapa presente na Figura 1, demonstrando a importância de cada 

uma para o processo de Recuperação da Informação. 

2.1.1.1. Coleta de dados 

Essa etapa é responsável por coletar os documentos que serão utilizados no processo de 

Recuperação da Informação. A coleta pode ser feita de forma manual ou automática 

(BRANSKI, 2004): 

 Manual: explicitados diretamente de um local, onde já se tem os documentos 

armazenados. Utilizada em sistemas gerais de RI, como em sistemas de 

bibliotecas. 

 Automática: Utilizada em sistemas Web, em que é realizada uma coleta do 

conteúdo das páginas utilizando crawlers (robôs).  

 

2.1.1.1.1. WebCrawler 
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Um crawler pode ser compreendido como um método ou script responsável por fazer buscas 

em páginas web e indexar seu conteúdo para uma pós-utilização (AIRES, 2005, p. 166). Cada 

crawler é projetado especificamente para o domínio que será utilizado, tendo suas etapas e 

rotinas definidas a partir da necessidade da aplicação. Como por exemplo, caso uma aplicação 

necessite de informações diárias de uma determinada página web, o sistema de crawler é 

projetado para realizar a rotina de coleta diariamente. 

Sua importância se estende desde o processo de indexação das páginas (através de 

URLs), o qual é utilizado por motores de busca
2
 para facilitar o processo de busca por 

conteúdo na web, até a aquisição do conteúdo contido na página, que será o utilizado no 

desenvolvimento deste trabalho. 

Segundo Coelho e Azevedo (2008, p. 3) existem três problemas encontrados por 

mecanismos de crawler: “o seu grande volume [de conteúdo], a rápida modificação de 

conteúdos e a geração dinâmica de páginas”. Alguns desses problemas, como a modificação 

do conteúdo, podem ser resolvidos com configurações de rotina do crawler, que consiste em 

mapear o conteúdo em um intervalo de tempo menor, fazendo com que o conteúdo não fique 

tão desatualizado. 

Outro problema na utilização de crawlers é o número de requisições que ele faz ao 

servidor, podendo ocupar boa parte da banda do proprietário do site. A partir disso foi criado 

um protocolo chamado robots.txt, que consiste em especificar comandos a fim de limitar as 

ações do crawler, podendo bloquear o acesso total ou parcial ao conteúdo do site, permitindo, 

assim, que um conteúdo privado não seja acessado (THELWALL e STUART, 2006). 

A arquitetura básica de um crawler pode ser compreendida da seguinte forma (Figura 

3): 

                                                           
2
 Sistemas projetados para localizar informações 
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Figura 3 - Arquitetura do crawler (SILVA e MOURA, 2002, p. 4) 

Como observado na Figura 3, em primeiro lugar, o crawler irá receber uma lista de 

URLs iniciais que serão utilizadas para a coleta; sequencialmente irá selecionar cada URL da 

lista e iniciar o processo de coleta, fazendo uma requisição ao servidor que hospeda a página, 

para coletar seu conteúdo; feito isso, a URL em questão será adicionada a uma lista de URLs 

visitadas. O conteúdo adquirido dessa página é persistido e as URLs encontradas são 

adicionadas em uma lista de URLs a visitar; o crawler volta para a etapa em que seleciona 

uma URL até que a lista de URLs inicias tenha chagado ao fim; em seguida inicia a coleta do 

conteúdo das páginas da lista de URLs a visitar. Nessa etapa, os dados não possuem estrutura 

ou organização, logo é necessário ainda passar para uma etapa de preparação, para que seja 

excluídas as informações irrelevantes, otimizando o processo de recuperação. A próxima 

seção irá detalhar essa etapa. 

2.1.1.2. Preparação 

Nessa etapa todo conteúdo indesejado é retirado do documento. Isso é necessário para que a 

filtragem da informação ocorra de forma mais precisa, visto que uma parte do conteúdo de 

uma mensagem pode ser dispensável no momento da busca. Para isso existem algumas 

técnicas herdadas da mineração de texto (text mining) que preparam o conteúdo para a 

posterior indexação. Monteiro, Gomes e Oliveira (2006, p.79) definem algumas técnicas, 

como: Correção Ortográfica, Stemming e StopWords; Corrêa (2011, p.7) complementa ainda 

que também pode ser utilizada a frequência de palavras no texto na etapa de preparação. A 

seguir é apresentado um maior detalhamento das técnicas da etapa de preparação. 
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 Correção Ortográfica: valida as palavras do texto de acordo com um 

vocabulário pré-definido. Esse processo também evita vícios de escrita 

frequentemente encontrados com o advento da internet, como “vc” e “pq” que 

seriam corrigidos para “você” e “porque”. 

 Stemming: essa etapa consiste em eliminar todas as variações de escrita das 

palavras (gerúndio, plural, prefixos e sufixos), reduzindo a palavra ao seu 

radical. Dessa forma, cada palavra estará associada ao seu elemento “raiz”, 

reduzindo assim o número de termos no documento (FERNEDA, 2003, p. 84). 

A Tabela 1 exemplifica esse processo. 

Tabela 1 - Stemming em palavras 

Termo Stemming 

maioria maior 

maiores maior 

Como visto na tabela anterior (Tabela 1), os sufixos “ia” e “es” foram retirados 

da palavra, formando assim o radical “maior” que está associado àqueles dois 

termos. 

 StopWords: de acordo com Corrêa (2011, p.7) , essa etapa é importante pois é 

responsável por eliminar do texto palavras irrelevantes. O processo consiste em 

criar uma lista de palavras (StopList) que devem ser retiradas do texto, como 

preposições, artigos, conjunções, adjetivos e advérbios (BARION e LAGO, 

2008, p.28). A Tabela 2 exemplifica esse processo. 

Tabela 2 - StopWords em documentos 

Documento Original 

A maioria dos maiores jogadores de futebol se 

lembram de ter jogado vôlei também 

Documento com StopWords 

Maioria maiores jogadores futebol lembram jogado 

vôlei  

StopList 

a 

dos 

de 

se 

ter 

também 
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 Frequência de Palavras: consiste em contar o número de aparições de uma 

mesma palavra no documento analisado (CORRÊA, 2011, p.7). A Tabela 3 

exemplifica esse processo. 

Tabela 3 - Frequência de palavras 

Documento Palavras Frequência 

A maioria dos maiores 

jogadores de futebol se 

lembram de ter jogado vôlei 

também 

maior 2 

jogado 2 

futebol 1 

lembram 1 

vôlei 1 

A Tabela 3 exemplifica o processo de frequência de palavras. No documento é 

aplicado o processo de stemming e stopwords e com isso são contadas as 

palavras iguais e é feita uma lista contando a ocorrência das palavras repetidas 

no texto. Com essa lista de frequência são aplicados “pesos” a cada palavra, 

fazendo com que certas palavras possuam uma relevância maior que outras 

dependendo da sua importância. Logo, é necessário definir quais atributos 

devem ser levados em consideração ao definir o peso (Figura 4). 
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Figura 4 - Definição dos Pesos 

Como exemplificado na figura anterior (Figura 4), foi criado um documento fictício 

contendo os atributos “título” e “descrição”, no qual foram atribuídos pesos para eles, fazendo 

com que o atributo “título” possua uma maior importância em relação ao atributo “descrição”, 

pois título possui termos mais específicos da característica do documento. Logo em seguida é 

separado o conteúdo de cada atributo e montada uma lista de termos com base em sua 

frequência. Por fim são multiplicados os devidos pesos a cada ocorrência do termo nos 

conteúdos, no qual os termos do atributo “título” terão suas ocorrências multiplicadas por três 

e os termos do atributo “descrição” terão suas ocorrências multiplicadas por um, ao final são 

somados os pesos dos respectivos termos, formando assim um peso final para cada termo. 

2.1.1.3. Indexação 

Para Vieira e Corrêa (2010, p. 03) a etapa de indexação é responsável pela “construção da 

representação do conteúdo dos documentos através da atribuição de termos (palavras-chave) 

ou códigos de indexação que serão úteis posteriormente na recuperação desses documentos”. 

Esses termos são responsáveis por criar uma estrutura de recuperação de informação no 
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documento, tornando as informações antes avulsas em informações recuperáveis, pois são 

criadas palavras-chaves referenciando informações. Essas palavras-chave (índices) irão 

referenciar documentos que possuam contextos semelhantes, funcionando, também, como um 

filtro a fim de minimizar o tempo de sua busca (Figura 5).  

 

Figura 5 - Indexação de Documentos 

Como observado na figura anterior (Figura 5), os índices são criados de forma a 

relacionar termos que façam parte de um mesmo contexto, tornando o índice uma palavra-

chave que representa as expressões de buscas. Após formar os índices, são relacionados os 

termos e os documentos ao respectivo índice deste contexto. Essa etapa é importante no 

processo de recuperação, pois visa acessar de forma mais rápida documentos que possam ser 

semelhantes ao que o usuário necessita, desconsiderando assim documentos que não possuem 

relevância, pois documentos distintos estarão indexados em índices distintos.  

 

2.1.1.4. Recuperação 

A etapa de recuperação consiste na utilização de técnicas para obter um resultado o mais 

próximo do desejado pelo usuário. Para Ferneda (2003, p.18) “a eficiência de um sistema de 

recuperação de informação está diretamente ligada ao modelo que o mesmo utiliza”. Um 

modelo é a representação de estratégias de busca de documentos relevantes (CARDOSO, 

2004, p. 2). Dessa forma, deve-se escolher um modelo que atenda a necessidade do domínio 
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proposto, no qual agregue um resultado mais satisfatório. A próxima seção irá explanar alguns 

modelos  

 

2.1.1.4.1. Modelos 

Os modelos são responsáveis por determinar estratégias de recuperação de documentos a 

partir de uma consulta; cada modelo considera que um documento i possui um conjunto de 

termos ij e que esses termos possuem um peso Wi,j   0 (CARDOSO, 2004, p. 2). Os modelos 

clássicos mais utilizados são: modelo booleano e o modelo espaço vetorial: 

 Modelo Booleano 

No modelo booleano as consultas são criadas a partir de expressões booleanas, 

utilizando os operadores lógicos AND, OR e NOT. Nesse modelo os termos de busca são 

considerados relevantes ou não relevantes, não existindo assim um meio termo, como em 

outros modelos. As figuras a seguir (Figura 6, Figura 7, Figura 8 e Figura 9) exemplificam 

melhor a utilização desses operadores lógicos. 

 

Figura 6 - Representação do resultado de uma expressão booleana conjuntiva (AND) 

(FERNEDA, 2003, p.22) 

Como observado na Figura 6, o operador AND é responsável por retornar os 

documentos que foram indexados tanto pelo termo t1 quanto pelo termo t2, representando a 

área cinza na figura, ou seja, o campo relativo à intersecção dos conjuntos. 
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Figura 7 - Resultado de uma busca booleana disjuntiva (OR) (FERNEDA, 2003, p.22) 

O operador OR é responsável por retornar todos os documentos que foram indexados 

pelo termo t1 e todos os documentos que foram indexados pelo termo t2, retornando assim 

todos os documentos referentes à união dos dois conjuntos, como observado na área cinza 

(Figura 7). 

 

Figura 8 - Resultado de uma busca negativa (NOT) (FERNEDA, 2003, p.23) 

Como observado na figura anterior (Figura 8), o operador NOT é responsável por 

retornar todos os documentos que não foram indexados pelo termo t1, representando a área 

cinza na figura. 

 

Figura 9 - Resultado de uma busca booleana com o operador NOT (FERNEDA, 2003, 

p.23) 

Uma expressão que contém o operador NOT entre dois termos resultará em todos os 

documentos que foram indexados pelo termo t1, mas que não foram indexados pelo termo t2, 

representado a área cinza na figura (Figura 9). 
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 Modelo Espaço Vetorial 

O modelo espaço vetorial consiste em representar os documentos textuais em vetores, 

sendo cada termo do documento um elemento do vetor. Para cada termo presente em uma 

query
3
 e em um documento são atribuídos pesos que são utilizados para representar o vetor 

em um espaço Euclidiano (Figura 10) (CARDOSO, 2004, p. 3). 

 

Figura 10 - O modelo espaço-vetorial (WIVES, 2002, p. 39) 

O ângulo que é formado entre esses vetores é chamado de  . Ao calcular o cosseno 

desse ângulo   é possível definir o nível de similaridade entre os vetores, resultando na 

seguinte equação: 













k

i si

k

i ci

k

i sici

sc

sc
sc

ww

ww
ww

ww
ww

1

2

,1

2

,

1 ,,
),cos()cos( 




  

O resultado do cálculo varia entre 0 e 1, sendo 0 uma total dissimilaridade e 1 uma 

total similaridade entre os documentos. A sessão 2.2.1 irá apresentar uma melhor explicação e 

utilização do modelo espaço vetorial, assim como a demonstração da fórmula do cálculo de 

pesos dos termos. 

As técnicas de recuperação são responsáveis por montar estratégias de recuperação de 

documentos, no entanto ao exibir esses documentos ao usuário levando em consideração suas 

preferências é necessária a utilização de outra abordagem em conjunto, que é a de Sistemas de 

Recomendação. A próxima seção irá detalhar mais sobre o funcionamento dos Sistemas de 

Recomendação. 

                                                           
3
 Pode ser entendido como “Consulta” em português. 
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2.2. Sistema de Recomendação 

“Os Sistemas de Recomendação (SR) são utilizados para [...] recomendar itens que podem ser 

produtos, serviços e/ou conteúdos, de acordo com suas necessidades e interesses.” 

(BARCELLOS et al, 2007, p. 3). Dessa forma, a essência de um Sistema de Recomendação 

consiste em recomendar ao usuário aquilo que reflete sua real necessidade, seja ela 

perceptível ou não para ele. Ao se recomendar um item, é necessário definir quais parâmetros 

serão levados em consideração, seja, por exemplo, ao consumir produtos em um comercio 

eletrônico ou por número de acessos a uma determinada página de uma categoria, havendo ou 

não interação do usuário e suas preferências. A Figura 11 exemplifica uma recomendação. 

 

Figura 11 - Recomendação de produtos 

Como observado na Figura 11, ao ser consultado o livro “Branca de Neve e o 

Caçador” na página da livraria Saraiva, o site recomenda alguns outros produtos que possam 

ser do interesse do usuário. Isso é possível, pois o site faz uma busca dos produtos que foram 
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comprados pelo usuário após a compra do livro “Branca de Neve e o Caçador” e, a partir 

disso, recomenda os que são semelhantes ao livro, nesse caso outros livros também de 

literatura. 

Existem diversas técnicas de recomendação com a finalidade de atender as 

necessidades do usuário e dentre elas está a Filtragem baseada em Conteúdo (FBC). Como o 

presente trabalho utilizará as informações de materiais didáticos (título, tags e descrição) ao 

invés das preferências do usuário, a FBC é a técnica mais adequada a esse contexto, visto que 

a recomendação será feita no momento em que o material é cadastrado, não tendo assim 

influência de outros usuários; esse processo será mais bem detalhado na seção 4. 

 

2.2.1. Filtragem Baseada em Conteúdo (FBC) 

“A filtragem baseada em conteúdo emprega a comparação entre o conteúdo dos itens [...]. 

Essa abordagem tem suas origens nas técnicas empregadas em sistemas de recuperação da 

informação” (TORRES, 2003 apud PEREIRA, 2007, p. 13). Dessa forma, são utilizadas 

características dos itens, como: tags, descrição, título, para gerar a recomendação. Esses itens 

são retirados de um conjunto de documentos e considera apenas a query utilizada na consulta, 

e não diretamente as preferências do usuário (BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1999, p. 

21). Essas preferencias podem ser obtidas, como por exemplo, ao comprar um produto em um 

comercio eletrônico, no qual o usuário não precisou informar que possui interesse por 

produtos semelhantes, mas por ter comprado é possível que produtos que possuem 

características parecidas também o interesse. 

Sendo assim, a Filtragem Baseada em Conteúdo não necessita que o usuário interaja 

diretamente com o sistema para realizar as recomendações, pois à medida que o conteúdo de 

um item na base de dados for semelhante ao conteúdo de novos itens que irão surgir, esses 

possuem uma maior probabilidade de serem recomendados para o usuário que consumiu o 

primeiro item. As Figuras 12 e 13 exemplificam o funcionamento da FBC. 
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Figura 12 - Acesso ao site da NETSHOES como visitante 

 

Como observado na Figura 12, um usuário novo (visitante) faz seu primeiro acesso ao 

site com o intuito de adquirir alguns itens; como é seu primeiro acesso e não foi consumido 

nenhum item, o site não consegue filtrar as preferências do usuário, não podendo assim 

recomendar produtos que sejam do seu interesse (pois, embora o usuário não tenha 

especificado diretamente seu interesse, ao adquirir um produto é possível mensurar seu 

interesse por produtos semelhantes), exibindo quaisquer tipos de produtos na página inicial. 
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Figura 13 - Acesso ao site da NETSHOES com um usuário 

Após se identificar no site com um usuário registrado - Douglas (Figura 13 - A), o 

sistema procura os produtos que foram comprados pelo usuário – neste caso, produtos de um 

determinado time de futebol (Figura 13 – B). Após recolher as informações pertinentes aos 

produtos consumidos pelo usuário, o sistema utiliza a técnica de FBC para recomendar 

produtos que sejam similares aos que o usuário já tenha adquirido, exibindo assim na página 

inicial recomendação de produtos do time preferido do usuário (Figura 13 - C). 

A FBC costuma ser utilizada em domínios onde os itens possuem informações em 

forma textual (PEREIRA, 2007, p.13), assim, todos os itens que possuem informações 
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semelhantes aos que foram consumidos pelo usuário poderão ser recuperados e 

recomendados. 

Para implementar essa técnica, primeiramente é necessária a utilização do algoritmo 

TF-IDF, que consiste em verificar a relevância de um conjunto de documentos em relação a 

um termo específico de um documento. Esses dois coeficientes são representados da seguinte 

forma: TF – frequência do termo no documento a ser comparado; IDF - frequência inversa do 

termo no conjunto de documentos recuperados (PEREIRA, 2007, p.13). 

Para calcular a frequência do termo no documento é utilizada a seguinte equação: 

uenciaMaximaFreq

frequencia
dttf ),(  

Nessa equação, o peso tf(t, d) de um termo t no documento d pode ser calculado 

dividindo a frequência com que o termo é encontrado no documento pela frequência do termo 

que mais aparece no documento, obtendo assim o peso daquele determinado termo. 

Exemplificando, para calcular o peso de um termo X, que possui três ocorrências em um 

documento Y, que possui outro termo Z com seis ocorrências, o cálculo da frequência de 

termos é apresentado da seguinte forma: 

5,0
6
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O IDF, Inverse Document Frequency, representa a pouca incidência de um 

determinado termo no documento, resultando em um termo com pouca relevância. Para 

calcular o IDF é utilizado o seguinte cálculo matemático: 

)(
log

trmoeContemOTecumentosQuNumeroDeDo

orpusumentosNoCTotalDeDoc
idf t   

Nessa fórmula, a frequência inversa é calculada aplicando o log da divisão entre o 

total de documentos contidos no corpus pelo número de documentos do corpus em que um 

determinado termo ocorre. Exemplificando, para calcular a frequência inversa de um termo X, 

que possui ocorrência em seis documentos, em um total de sessenta documentos, é feito o 

cálculo da seguinte forma: 

1
6

60
log idf  
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Após realizar o cálculo da frequência do termo (tf) e a frequência inversa do termo 

(idf) é possível calcular o TF-IDF, resultando na multiplicação desses dois coeficientes: 

idf  tf IDF-TF   

Com o peso de cada termo é possível aplicar o cálculo do cosseno para medir a 

similaridade entre os documentos. O cálculo a seguir representa como é feita essa 

similaridade: 
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O cosseno do ângulo entre os documentos pode ser calculado dividindo a soma do 

produto dos pesos dos termos nos documentos q e d pela multiplicação entre as raízes dos 

somatórios dos quadrados de cada peso em Wi,q e Wi,d. A Figura 13 apresenta um exemplo 

com dois documentos e seus respectivos termos. 

 

Figura 14 - Pesos de cada termo dos documentos 

Após calcular o peso de cada termo dos documentos q e d (Figura 13) utilizando o 

calculo do TF-IDF é possível utilizar o cálculo do cosseno para avaliar o nível de similaridade 

que o documento q possui com o documento d. O cálculo a seguir demonstra como é obtida 

essa avaliação: 
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Como observado na fórmula anterior, o resultado do nível de similaridade entre o 

documento q e o documento d foi avaliado em 0,82 em um intervalo entre 0 (nenhuma 
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similaridade) e 1 (maior similaridade), tornando-se assim documentos potencialmente 

semelhantes. 

Um dos problemas da FBC é a necessidade de que o usuário tenha adquirido algum 

item do domínio, como por exemplo, ao comprar uma musica em um website, pois não é 

possível calcular a similaridade se não houver algum item que seja de preferência do usuário 

para utilizar como parâmetro, visto que a FBC se baseia em comparar a similaridade entre 

documentos. Também não é possível gerar recomendações de contextos diferentes ao usuário, 

pois seria necessário que o usuário consumisse um item desse outro contexto para a FBC 

recomendar itens semelhantes a ele. 

A seção seguinte irá apresentar os materiais e métodos utilizados para o 

desenvolvimento desse trabalho. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

Nessa seção são apresentados os materiais utilizados e a metodologia adotada para o 

desenvolvimento do trabalho. 

3.1. Local e Período 

O desenvolvimento do presente trabalho ocorreu no complexo laboratorial do Centro 

universitário Luterano de Palmas – CEULP/ULBA e em residência própria, no período de 

2012/1, como requisito das disciplinas “Trabalho de conclusão de Curso I” e “Trabalho de 

Conclusão de Curso II”. 

3.2. Materiais 

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados recursos de hardware próprios e 

diversas fontes para montar o referencial teórico, como: dissertações de mestrado, teses de 

doutorado, revistas, artigos e outros materiais complementares. 

Para a implementação do mecanismo de recomendação foi utilizada a linguagem de 

programação C#, juntamente com a IDE Microsoft Visual Studio 2010: 

 Linguagem C#: o C# (C Sharp) é uma linguagem de programação orientada a 

objetos, fortemente tipada e de propriedade da Microsoft. Surgiu em 2001 e tem 

como um dos seus principais compiladores o .NET Framework. Demais 

informações podem ser adquiridas em: < http://msdn.microsoft.com/pt-

br/vstudio/hh388566.aspx > 

 Microsoft Visual Studio 2010: é uma ferramenta que auxilia o processo de 

desenvolvimento de software, criada em 2010 com o objetivo de ser uma das 

IDE’s (Integrated Development Environment – Ambiente Integrado de 

Desenvolvimento) mais completas. Possui recursos que auxiliam na 

identificação de erros, depuração no código-fonte, testes, geração automática de 

código e outros. Demais informações podem ser adquiridas em: < 

http://www.microsoft.com/visualstudio/pt-br/ > 

3.3. Metodologia 

Inicialmente foi necessário entender o escopo do trabalho (considerando o contexto no qual 

ele está inserido) para uma definição melhor das etapas do aplicativo. Para isso, foram feitas 

reuniões presenciais e por e-mail com a orientadora a fim de prever algumas situações no 

desenvolvimento do trabalho. 
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Logo após, foi necessário também conhecer o domínio utilizado, para isto foi feita 

uma reunião com o coordenador do setor que desenvolve a rede social acadêmica para um 

melhor esclarecimento quanto a quesitos da implementação da rede e de seu funcionamento. 

O aplicativo será desenvolvido para servir como uma ferramenta de recomendação da 

rede social acadêmica Konnen, sendo ligado ao módulo “conteúdo” da rede que é responsável 

pela inserção de qualquer tipo de conteúdo (imagens, vídeos, arquivos, etc.). As informações 

do conteúdo que serão utilizadas pelo aplicativo são: titulo, descrição e tags, dessa forma, para 

qualquer conteúdo que possua esses atributos, o aplicativo terá capacidade de gerar uma 

recomendação, visto que esse serão os parâmetros utilizados pra comparação entre os 

materiais didáticos e os artigos científicos. 

Para desenvolver o aplicativo, foi necessário primeiramente construir o referencial 

teórico, de forma a obter um melhor conhecimento dos conceitos envolvidos no trabalho: 

Recuperação da Informação, WebCrawler e Sistema de Recomendação. Esse estudo 

possibilitou uma maior compreensão das etapas existentes na Recuperação da Informação e 

quais dessas etapas que seriam de fato utilizadas. Também foram feitos testes manuais do 

cálculo do cosseno, com o intuído de compreender de fato como é seu funcionamento para 

auxiliar no momento de codificação. 

Foi necessário realizar uma busca por repositórios virtuais de publicações científicas 

para definir qual repositório seria o utilizado no trabalho. Os critérios de escolha se basearam 

tanto na facilidade de se extrair as informações do repositório, quanto no grau de 

confiabilidade dos responsáveis, assim como também em um maior número de publicações 

cientificas para se obter uma maior variedade de artigos. 

No início do presente trabalho foi definido que o repositório utilizado seria o 

InfoCiência
4
, um repositório virtual de artigos na área da computação, pois foi pensado em 

testar o funcionamento da recomendação em um domínio mais específico. No entanto no 

desenvolvimento do trabalho o repositório ficou indisponível por uma grande quantidade de 

tempo, necessitando de uma nova busca para encontrar outro repositório. 

Dessa forma, optou-se por utilizar o SciELO
5
, tanto por sua quantidade de artigos 

disponibilizados – aproximadamente 377 mil artigos – quanto por possuir publicações de 

diversas outras áreas, não somente computação. 

                                                           
4
 <http://infociencia.info> Acesso em: 25 Jun. 2012. 

5
 < http://www.scielo.org> Acesso em: 27 Jun. 2012. 
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Por fim, foram definidas as etapas do aplicativo de recomendação, relacionando os 

conceitos vistos anteriormente na revisão de literatura com sua codificação. Essas etapas estão 

descritas passo a passo na próxima seção. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Nessa seção serão apresentadas as etapas necessárias para o desenvolvimento do aplicativo de 

recomendação de artigos científicos, assim como os resultados obtidos com a utilização do 

cálculo do cosseno. O desenvolvimento foi possível simulando um ambiente de cadastro de 

conteúdo, uma vez que a rede social acadêmica Konnen ainda está em fase de 

desenvolvimento e sua linguagem de programação é diferente da utilizada neste trabalho. 

A seção a seguir irá demonstrar a arquitetura do Konnen, para que seja possível 

visualizar em que contexto o trabalho será inserido e de que forma ele irá atuar na rede social. 

4.1. Arquitetura do Konnen 

A rede social acadêmica Konnen, que está sendo desenvolvida para o CEULP/ULBRA, 

possui uma arquitetura de “múltiplas camadas e [...] permite que sejam criados aplicativos, 

com o objetivo de fornecer um modelo de extensões capaz de adicionar funcionalidade sob 

demanda para o sistema, usuários e grupos de usuários” (SOUZA, et al, 2012, p. 5). A Figura 

15 apresenta a estrutura dos aplicativos do Konnen. 

 

Figura 15 - Aplicativos (subsistemas) do Konnen (SOUZA, et al, 2012, p. 3) 

Como observado na Figura 15, o Konnen possui uma estrutura de aplicativos que 

permite a adição de funcionalidades novas, agregando subsistemas à rede. O módulo que será 
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utilizado no trabalho será o “content”, pois é o único que, de fato, será necessário para gerar 

as recomendações, visto que o conteúdo dos materiais didáticos (título, descrição e tags) será 

adquirido através desse módulo. 

O projeto de pesquisa desenvolvido pelos responsáveis pelo Konnen “Aprendizagem 

Organizacional Através de uma Rede de Gestão de Conhecimento” demonstra essa interação 

entre a rede social e a recomendação de conteúdo na plataforma de aprendizagem 

organizacional (Figura 16). 

 

Figura 16 - Arquitetura da Plataforma (SOUZA, et al, 2012, p. 3) 

Na figura 16 é possível observar que o Sistema de Recomendação é um módulo que 

interage com a rede social e com o Gerenciador de Objetos/LOM
6
, recomendando objetos de 

acordo com o conhecimento produzido pela rede. O aplicativo desenvolvido neste trabalho 

representa uma parte desse módulo, ficando responsável por recomendar artigos científicos a 

materiais didáticos da rede. A seção seguinte apresentará as etapas e o funcionamento do 

mecanismo de recomendação de artigos científicos. 

4.2. Aplicativo de Recomendação 

O aplicativo de recomendação atua como um agente externo à rede, recebendo as informações 

do material didático (título, descrição e tags) e retornando uma lista de artigos potencialmente 

semelhantes ao material didático em questão. A figura a seguir (Figura 17) apresenta a 

arquitetura do aplicativo de recomendação. 

                                                           
6
 Módulo responsável pelo gerenciamento de esquemas (descrições de dados que podem ser criadas pelo 

usuário). (SOUZA, et al, 2012, p. 4) 
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Figura 17 - Arquitetura do Aplicativo de Recomendação 

A estrutura do aplicativo de recomendação ilustrado na figura Figura 17 funciona da 

seguinte forma: 

1. Inicialmente o Professor (ou outro usuário autenticado com permissão de cadastro de 

material) cadastra o material didático na rede social acadêmica Konnen com as 

devidas informações necessárias (título, descrição e tags). 

2. A rede social se comunica com o aplicativo de recomendação passando as informações 

do material didático cadastrado. 

3. O aplicativo utiliza as informações do material didático para aplicar conceitos vistos 

anteriormente de recuperação da informação, montando uma string de busca e 

iniciando o processo de crawler. É importante observar que o crawler é realizado 

somente no momento em que se cadastra um material didático, dessa forma se houver 

um acréscimo de artigos no repositório em uma data posterior a data do cadastro do 

material didático, esses artigos não farão parte da recomendação, pois não há uma 

atualização das recomendações.  

4. O WebCrawler realiza uma requisição no servidor do repositório escolhido e coleta as 

informações dos artigos recuperados. 

5. Os artigos são retornados para o aplicativo de recomendação através da requisição. 

6. O aplicativo utiliza técnicas de Recomendação (Filtragem Baseada em Conteúdo) para 

ordenar a lista de artigos de acordo com sua similaridade com o material didático. 

7. A rede social recebe a lista de artigos e os vincula ao material didático, que serão 

posteriormente visualizados na página de materiais didáticos. 
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O diagrama a seguir (Figura 18) apresenta a estrutura que será utilizada no 

desenvolvimento do aplicativo. 

+GetConsulta() : string

+StopWords() : object

+removerPontuacao() : string

-Titulo : string

-Descrição : string

-Tags

Material

+CalcularTFxIDF() : void

-Palavra : string

-Frequencia : int

-Peso : int

-TF : double

-IDF : double

-TFxIDF : double

Termo

1 *

+StopWords() : object

+removerPontuacao() : string

+CalcularFrequencia() : void

-Titulo : string

-tags

-resumo : string

-url : string

-download : string

-Similaridade : double

Artigo

*

1

-Titulo : string

-Descricao : string

-Tags

Conteudo

*

1

 

Figura 18 - Diagrama de Classes dos elementos utilizados no aplicativo 

Como observado na Figura 18, foi necessário criar uma classe “Material” que será 

responsável por representar o material didático cadastrado no Konnen, e uma classe “Artigo” 

para representar os artigos científicos que serão obtidos do repositório. Cada uma dessas 

classes possui um relacionamento com a classe “Termo”, que é a lista de termos obtidas 

através dos atributos “titulo”, “descrição” e “tags”. A classe “Conteudo” representa o 

conteúdo da rede social, que será relacionado ao Artigo no final do processo de 

recomendação, possibilitando assim a ligação entre o conteúdo da rede e a recomendação. 

A seção a seguir apresentará um melhor detalhamento de todas as etapas envolvidas 

no funcionamento do aplicativo. 

 

4.2.1. Etapas 

Esta seção irá apresentar cada etapa responsável pelo funcionamento do aplicativo, bem como 

sua relação com cada conceito visto no referencial teórico. 
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4.2.1.1. Simulação do Ambiente 

A rede social Konnen possui um módulo de cadastro de conteúdo, ainda em desenvolvimento, 

no qual é possível extrair as informações necessárias para realizar a recomendação (Figura 

19). 

 

Figura 19 - Tela de cadastro de conteúdo 

Como observado na figura anterior (Figura 19 – A), a página de cadastro de conteúdo 

possibilita que usuários compartilhem materiais de diferentes tipos (documento (texto), 

imagem (foto), vídeo, link e arquivo), passando informações como: título, descrição e tags 

(Figura 19 – B). O Konnen foi desenvolvido em uma linguagem de programação diferente da 

utilizada no desenvolvimento do aplicativo de recomendação, impossibilitando a utilização da 

tela de cadastro do Konnen para a chamada dos métodos do aplicativo devido a não 

integração das linguagens; para tanto, foi necessário então criar uma pagina genérica no 

ambiente de desenvolvimento do aplicativo contendo essas informações, para que seja 

possível extrair o conteúdo do material e executar os testes. A figura a seguir (Figura 20) 

apresenta a página criada para testar o aplicativo. 
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Figura 20 - Tela simulando o cadastro de conteúdo 

A figura 20 demonstra a tela genérica de cadastro de conteúdo; sua utilização atende 

os requisitos para recomendar conteúdo, visto que não é necessário utilizar o ambiente do 

Konnen para realizar os testes, pois as informações de título, descrição e tags podem ser as 

mesmas em ambos os ambientes, tornando assim confiável o resultado da recomendação. 

Após preparar o ambiente de cadastro de conteúdo é necessário definir o repositório virtual de 

artigos científicos que será utilizado, apresentado na próxima seção. 

4.2.1.2. Escolha do Repositório 

O repositório escolhido para ser utilizado no trabalho é o SciELO, pois além de ser uma das 

bibliotecas digitais mais utilizadas, também possui um vasto número de artigos científicos em 

seu repositório virtual, com mais de 377 mil artigos disponíveis para consulta e download. O 

SciELO possui publicações das seguintes áreas: 

 Ciências agrárias 

 Ciências Sociais Aplicadas 

 Ciências Biológicas 

 Engenharias 

 Ciências Exatas e da Terra 

 Ciências da Saúde 
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 Ciências Humanas 

 Linguística, Letras e Artes 

A figura a seguir (Figura 21) apresenta a página inicial do repositório. 

 

Figura 21 - Página inicial do SciELO 

Na página inicial do SciELO é possível pesquisar por artigos, periódicos, informações  

sobre o site (contendo os critérios de admissão de periódicos), entre outros. A Figura 22 

contém a página de resultados de uma consulta por artigos. 
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Figura 22 - Resultados de uma consulta por artigos no SciELO 

Como observado na Figura 22, ao realizar uma consulta no SciELO são retornados os 

artigos de acordo com o termo de busca. Nesse caso, foi feita uma consulta por “computação 

aplicada” e o resultado retornado foi de 10 artigos relacionados ao tema; cada item do 

resultado contém o título, autor e resumo do artigo, juntamente com um link que contém todas 

as informações do artigo. Após ter o ambiente preparado e o repositório definido passa-se 

para a etapa de criação da string de busca; a próxima seção irá apresentará os passos 

necessários para a criação dessa string. 

4.2.1.3. Criação da String de Busca 

Para criar a string de busca, primeiramente foi necessário implementar um algoritmo de 

stopwords (Figura 23), para que transforme o conteúdo do material didático em uma lista de 

termos. O algoritmo necessita de uma stoplist para retirar os termos contidos nela do 

conteúdo, para isso foi utilizada a lista de palavras em português disponibilizada
7
 pela 

Universidade Católica de Pelotas. 

                                                           
7
 <http://paginas.ucpel.tche.br/~loh/stoplists.zip> Acesso em: 26 Mar. 2012. 
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Figura 23 - Algoritmo de StopWords 

O método “StopWords()”, apresentado na figura 23, recebe como parâmetro uma 

string contendo uma frase ou texto; na linha 3 é chamado um método que substitui pontuações 

como virgula e ponto final por posições vazias na string; logo em seguida, cada palavra da 

frase é transformada em um elemento de uma lista, que é retornada para uma variável 

“palavras” que irá receber essa lista; dessa forma tem-se uma lista onde cada elemento 

representa uma palavra da frase passada como parâmetro. Na linha 4 é criada uma lista de 

string que posteriormente conterá as palavras que serão removidas; as linhas 6, 7 e 8 são 

responsáveis por criar uma variável que referencie a stoplist (no formato .txt), leia o 

documento e o transforme em uma string e crie a estrutura que permita a leitura de cada linha 

dessa string. Para cada palavra da lista de stopwords é percorrida a lista de palavras 

verificando se contém alguma palavra que deverá ser removida, caso tenha, ela é adicionada a 

lista de palavras a remover (Linhas 10, 11, 13, 15 e 16). Após preenchida a lista de palavras 

que serão removidas, seus termos são retirados da lista “palavras”, retornando assim uma lista 

de palavras sem os termos especificados na stoplist (Linhas 20, 22, 24 e 25). A figura a seguir 

(Figura 24) apresenta o método que montará a string de busca. 
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Figura 24 - Método de criação da string de busca 
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O método apresentado na figura 24 é responsável por utilizar o conteúdo do material 

didático (título, descrição e tags) para montar a string de busca. A linha 3 cria um laço de 

repetição que irá executar o código para cada termo presente no retorno da chamada do 

método de stopword (Figura 23). Na linha 5 é verificado se cada termo do documento existe 

em uma lista de termos já verificados; caso exista, a frequência do termo é acrescida em 1 e o 

seu respectivo peso é acrescido de acordo com a prioridade do conteúdo (no caso do 

algoritmo, o título possui peso 3, descrição peso 1 e tags peso 3); caso não exista, o termo 

juntamente com seu peso e frequência é adicionado à lista de termos já verificados (Linhas 5 a 

18). Esse processo é executado para o título, a descrição e as tags (Linhas 3 a 19, 20 a 36 e 37 

a 54, respectivamente). Na linha 57 é criada uma variável “retorno” que, posteriormente, 

conterá a string de busca; Na linha 53; a variável “ret” do tipo lista de termos (linha 59) irá 

conter todos os termos processados anteriormente e ordenados de acordo com seu respectivo 

peso, em ordem decrescente. É criada uma variável “media” (Linha 61) que irá conter a soma 

de todos os pesos da lista, divididos pela quantidade de termos, obtendo assim uma média de 

pesos; logo após, é percorrida a lista de termos adicionando na variável “retorno” o termo que 

possui seu peso acima da média de pesos, não excedendo um limite máximo de 5 termos 

(Linhas 62 a 69). Após montada a string, a variável “retorno” é retornada (linha70) e o 

aplicativo está pronto pra dar inicio ao processo de crawler. Das figuras 25 a 29 demonstram 

visualmente como é feito esse processo. 

 

Figura 25 - Cadastro de Conteúdo 
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Como observado na Figura 25, o usuário insere as informações de um determinado 

material didático nos campos “Título”, “Descrição” e “Tags” e clica em “Cadastrar Material”. 

O aplicativo utiliza essas informações para dar inicio ao processo de stopwords (Figura 26). 

 

Figura 26 - Processo de StopWords 

O aplicativo retira dos campos “Título”, “Descrição” e “Tags” todas as palavras que 

foram definidas na stoplist, montando assim, uma lista de termos para cada campo (Figura 

26). Após montar a lista de termos é iniciado o processo de atribuição de peso para os termos 

(Figura 27). 
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Figura 27 - Atribuição de pesos 

Como observado na Figura 27, foi definido o peso 3 para os campos “Título” e “Tags” 

e peso 1 para o campo “Descrição”. O título e as tags possuem uma maior relevância para a 

recomendação pois como são campos de conteúdo sucinto, especificam de forma mais direta 

as características do material didático; já a descrição do arquivo possui um conteúdo de maior 

volume, armazenando algumas palavras que não possuem tanta relevância para a 

recomendação, atribuindo dessa forma um peso menor para a descrição. O aplicativo 

multiplica o peso do respectivo campo pela quantidade de vezes que o termo possui 

ocorrência, gerando assim seu peso final. Dessa forma é montada uma lista geral de termos do 

material didático (Figura 28). 
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Figura 28 - Lista final de pesos 

Como observado na Figura 28, todos os termos e respectivos pesos são agrupados em 

uma lista ordenada pelo maior peso. Com a lista definida, é iniciada a etapa responsável por 

montar a string de busca (Figura 29). 

 

Figura 29 - Montar string de busca 
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Como observado na Figura 29, o cálculo da média resulta na divisão entre a soma de 

todos os pesos da lista final pela quantidade de termos da lista. O resultado é arredondado 

para baixo e os termos que possuam peso superior à média são utilizados na string de busca. 

Para que a string não fique muito extensa foi definida uma quantidade máxima de termos 

(cinco termos) que podem ser utilizados, no entanto essa quantidade pode vir a ser alterada 

caso esteja em grande ou pouca quantidade. Após montada a string, o aplicativo inicia o 

processo de crawler. A próxima seção irá detalhar sobre esse processo. 

4.2.1.4. Crawler no repositório 

A figura a seguir (Figura 30) demonstra o início do processo de crawler. 

 

Figura 30 - Inicio do processo de crawler 

Para realizar o processo de crawler, é preciso primeiramente montar o objeto 

“material” (Linha 3) com os dados informados através do simulador de conteúdo. Logo após é 

criada uma variável do tipo string, que recebe o retorno da chamada do método 

“GetConsulta()” contendo a string de busca para realização do crawler; com isso é possível 

acionar o método “BuscarArtigos()” passando a string de busca. As figuras a seguir (Figuras 

31 e 32) detalharão o funcionamento do método de crawler. 

 

Figura 31 - Método de para obter o html de uma página web 

Como observado na figura anterior (Figura 31), o método “GetHtml(url)” é 

responsável por obter o conteúdo html de uma página web qualquer; para tanto são realizadas 

requisições web (linhas 3 a 5) e transformado seu conteúdo em uma string (linhas e a 8), 
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retornando (linha 10)  para o local aonde foi chamado o método. A figura a seguir (Figura 32) 

irá demonstrar o funcionamento do método de busca de artigos. 

 

Figura 32 - Método de recuperação de artigos 

No método de recuperação de artigos (Figura 32) é possível retornar uma lista de 

artigos a partir de uma string de busca; inicialmente é criada uma variável do tipo string para 

receber o html com os artigos a partir da chamada do método “GetHtml()” (Linha 3). Como 

parâmetro do método “GetHtml()” é informada a url de consulta de artigos do SciELO: 

<http://search.scielo.org/?q="+consulta+@"&where=SCL&sort=score+desc&from=0>, sendo 

que pela url (parâmetro “from”) é possível definir em qual página de artigos – em um total de 

10 – que se deseja recuperar o conteúdo html; dessa forma para se obter o resultado de uma 

consulta, em que é requerido os artigos sobre câncer da posição 13 a 22, é só adicionar no 

parâmetro “from” à quantia “13”, ficando da seguinte forma: 

<http://search.scielo.org/?q=cancerwhere=SCL&sort=score+desc&from=13>. Logo em 

seguida, são criadas variáveis (Linhas 6 e 7) que auxiliam na busca pelas url’s dos artigos 

recuperados; a string com o html é percorrida (Linhas 8 a 16) até que seja localizada a linha 

com o referente artigo (Linha 17); a linha com a url é tratada de modo que apenas o endereço 

do artigo seja armazenado, eliminando outros caracteres desnecessários, e adicionando a uma 
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lista de url’s (Linha 17 a 22). Ao final, essa lista de url’s é utilizada como parâmetro do 

método “GetArtigos()”, que será detalhado na figura a seguir (Figura 33). 

 

Figura 33 - Método de obtenção dos conteúdos de artigos 

Como visto na figura anterior (Figura 33), o método “GetArtigos()” recebe como 

parâmetro uma lista de url’s e retorna uma lista de artigos com seus conteúdos completos 

(título, resumo, tags e link para download). Inicialmente é criada uma variável (Linha 3) do 

tipo Lista de Artigos para armazenar cada artigo da lista de url’s; em seguida são percorridas 

as url’s (Linha 4) e obtém-se seus respectivos id’s (Linha 8); para cada artigo disponível no 

SciELO existe um arquivo xml com o os dados referentes ao artigo, através disso é possível 

percorrer esse xml e retirar suas informações (título, resumo e tags) para armazenar em um 

objeto do tipo “Artigo” (Linhas 9 a 21); logo após esse objeto é adicionado a lista de artigos 

(Linha 22) e esta é retornada pelo método (Linha 28). A figura 34 demonstra visualmente a 

página do SciELO após uma consulta com a string de busca montada. 
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Figura 34 - Consulta por "saude mental movimento" no repositório SciELO 

Como observado na Figura 34, com a string de busca montada na etapa anterior foi 

possível retornar dez artigos de um total de vinte e quatro. Dessa forma, todo o processo de 

crawler no repositório SciELO é concluído, pois já se tem a lista de artigos relacionados ao 

material didático. A próxima seção irá dar início a recomendação desses artigos ao material 

didático de acordo com sua relevância. 

4.2.1.5. Recomendação 

Para realizar a filtragem baseada em conteúdo é preciso primeiramente calcular o TF, o IDF e 

o TF-IDF de cada termo dos artigos; Para calcular o TF é necessário que seja realizado o 

cálculo da frequência do termo (Figura 35), utilizando o método “CalcularFrequencia()” para 

cada artigo recuperado. 
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Figura 35 - Calcular frequência dos termos dos Artigos 

O cálculo da frequência (Figura 35) é semelhante ao realizado no material didático. 

Para cada termo da lista retornada pelo método “StopWords()” (Linha 3), é feita uma busca na 

lista de termos do artigo (Linha 5), em que caso o termo seja encontrado, sua frequência é 

acrescida em 1 (Linhas 7 e 8); caso não seja encontrado, é criado um termo com uma única 

frequência e adicionado a lista de termos (Linhas 12 a 15). O mesmo cálculo é realizado para 

“resumo” e “tags”, no entanto como existem ocorrências em que essas duas informações não 

possuem conteúdo, é necessário verificar se existem os termos antes de efetuar o cálculo 

(Linhas 18 e 36). Após calcular as frequências, o algoritmo está pronto para calcular os 

valores de TF, IDF e TF-IDF (Figura 36). 
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Figura 36 - Calcular TF, IDF e TF-IDF 

Para calcular os valores de TF, IDF e TF-IDF são percorridos os artigos científicos da 

lista “artigos” (Linha 8) e para cada artigo é feito outro laço de repetição para a lista de termos 

do respectivo artigo (Linha 10). Primeiramente é calculada a frequência máxima de termos, 

ou seja, a frequência com valor mais alto (Linhas 12 e 13); logo após é calculado o TF, 

dividindo a frequência do termo pela frequência máxima de termos (Linha 14). Para calcular o 

IDF, é necessário antes calcular o número de documentos recuperados e o número de 

documentos que contém o termo vigente (Linhas 16 e 17); com isso é possível calcular o IDF 

dividindo número de documentos recuperados pelo número de documentos que contém o 

termo, e logo após calculando o log desse resultado (Linha 19). 

Uma vez calculado o TF e o IDF, é chamado o método que calcula TF-IDF (Figura 

37). 

 

Figura 37 - Método que calcula TF-IDF 

O método apresentado na Figura 37 consiste em multiplicar o TF pelo IDF de cada 

termo, salvando esse resultado em uma variável, criada dentro das classes “artigo” e 

“material”, chamada “TFxIDF”, podendo ter seu valor acessado por quaisquer objetos dessas 
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classes. Uma vez calculados os pesos, é possível calcular o cosseno do ângulo formado pelos 

vetores e gerar a recomendação. Esse cálculo será detalhado na Figura 38. 

 

 

Figura 38 - Cálculo do cosseno 

Como observado na Figura 38, primeiramente é percorrida a lista de artigos (Linha 1) 

e, para cada artigo, é verificado qual dos dois (artigo e material didático) possui a menor lista 

de termos para ser usada como parâmetro no tamanho dos vetores (Linha3 a Linha 10); após a 

criação dos vetores, eles são preenchidos com os respectivos pesos de cada termo (Linha 12 a 

Linha 16). A variável “numerador” (Linha 18) representa a soma do produto dos vetores de 

pesos dos termos (Linha 24); as variáveis “denominadorMat” e “denominadorArt” (Linhas 19 

e 20) representam a soma do quadrado de cada peso dos termos (Linhas 25 e 26) do material 

didático e do artigo, respectivamente; a variável “denominador” irá conter a multiplicação 

entre as raízes quadradas das variáveis “denominadorMat” e “denominadorArt”; por fim, 

divide-se o “numerador” pelo “denominador” e o associa ao campo “Similaridade” do artigo 
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(Linha 29). A lista de artigos é ordenada de forma decrescente, levando em consideração o 

campo “Similaridade” (Linha 31). As Figuras 39 e 40 demonstrarão visualmente essa etapa. 

 

Figura 39 - Calcular o TD-IDF dos termos 

Como observado na Figura 39, da lista de artigos obtida pelo repositório, o aplicativo 

monta a lista de termos para cada artigo obtido; para cada termo são calculados o TF, IDF e 

TF-IDF, de acordo com as equações vistas anteriormente, fazendo com que seja possível 

aplicar o cálculo do cosseno e obter a similaridade dos artigos (Figura 40). 

 

Figura 40 - Calculo de similaridade 
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Como observado na Figura 40, após aplicar o calculo do cosseno nos artigos 

recuperados, é obtida uma lista de artigos ordenados pela similaridade. Com isso o aplicativo 

de recomendação persiste na base de dados do Konnen os artigos e suas respectivas 

similaridades, os relacionando ao material didático cadastrado e exibida posteriormente a 

recomendação. Dessa forma, o aplicativo foi desenvolvido com o intuito de auxiliar – no que 

tange a recomendação de conteúdo – a rede social acadêmica Konnen, visto que será 

minimizado o esforço pela busca de conteúdo de estudo, aumentando a interação do Konnen 

com outros serviços externos a instituição. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O trabalho desenvolvido tem como finalidade oferecer um mecanismo que sirva como um 

recurso a mais para o auxílio na busca por conteúdo de estudo. Assim, tanto o professor 

quanto o acadêmico poderão de forma mais ágil encontrar fontes científicas com um nível de 

confiabilidade maior do que uma busca avulsa em sites diversos na Web.  

Para seu desenvolvimento foi necessária a compreensão dos conceitos de Recuperação 

da Informação e Recomendação de Sistemas, de modo que a partir do estudo realizado foi 

possível definir o fluxo de ações que o aplicativo utilizaria para gerar a recomendação. Dos 

modelos de recuperação da informação existentes, foi escolhido o modelo espaço vetorial, por 

possuir uma melhor definição do quão similar um documento é do outro, visto que o modelo 

booleano se limita a operadores lógicos. Das abordagens de recomendação estudadas foi 

escolhida a Filtragem Baseada em Conteúdo, visto que não é necessário que o usuário interaja 

com o material didático para gerar a recomendação, utilizando-se apenas das informações do 

material na hora do seu cadastro. 

Um dos pontos observados é a viabilidade da utilização de outros repositórios para a 

busca de artigos, fazendo com que o nível de confiabilidade aumente mediante testes com 

diversos repositórios.  

Um dos problemas encontrados no decorrer do trabalho foi o fato de que o repositório 

escolhido inicialmente para utilização – InfoCiência – saiu do ar por um longo tempo, 

prejudicando o desenvolvimento do aplicativo, pois se gastou uma determinada quantia de 

tempo a mais procurando outro repositório e criando métodos que permitiram a extração de 

suas informações. Esse problema reforça mais ainda a importância de se utilizar outros 

repositórios de artigos científicos, para que o aplicativo não dependa exclusivamente de um 

único repositório, ficando a mercê de sua disponibilidade. 

Como trabalhos futuros, outra abordagem para agregar valor ao aplicativo é a 

utilização, em conjunto, da filtragem colaborativa, que se utiliza das preferências de usuário 

para recomendar um conteúdo. Sua utilização seria interessante, pois é possível ser feito um 

trabalho de recomendação mais específico para usuários de diferentes personalidades. Essa 

abordagem em conjunto com a utilização de outros repositórios também pode ajudar os 

usuários a encontrar artigos no qual possuam uma maior afinidade, visto que ao acessar vários 
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artigos de um determinado repositório implicaria em uma maior preferência por ele, 

recomendando para o usuário artigos em maior quantidade daquele repositório ao invés de 

artigos de outros repositórios. 

Também em trabalhos futuros é interessante que, no momento do cadastro de material 

didático, seja possível escolher com qual repositório, de uma lista já existente, o usuário 

deseja que seja feita a recomendação. Isso possibilita um melhor embasamento no momento 

de se recomendar um artigo, pois seria possível personalizar as recomendações de forma que 

repositórios específicos de cada área atendessem melhor a demanda por artigos. 

Outro ponto importante como trabalhos futuros é a criação de um Web Service que 

transforme o aplicativo em um mecanismo consumido pela rede. Isso ajuda na integração das 

linguagens de programação, visto que o Konnen é desenvolvido em php e o aplicativo em 

questão em c#. Dessa forma o aplicativo não necessitaria ser desenvolvido na linguagem da 

rede e trabalharia apenas de forma que, ao receber as informações de um material didático, 

retornaria uma lista de artigos similares, podendo ser utilizado em quaisquer outros tipos de 

ambiente de desenvolvimento. 
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